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RÉSUMÉ 

Dans ce travail sont présentes les dinoflagellés, les grains de pollen et les 
spores trouvés à la partie sommitale des « Calcaires inférieurs » du Paléocène 
basal d’Oraas (Pyrénées-Atlantiques). Les assemblages, très diversifiés, nous 
ont livré soixante-dix espèces de dinoflagellés et cinquante-sept espèces de 
pollens et spores. La comparaison des dinoflagellés recensés avec les autres 
associations connues dans le monde nous a permis de confirmer l'âge selan¬ 
dien (D2 ou base de D3) de la partie supérieure des « Calcaires inférieurs ». 
En effet, nous avons reconnu Alisocysta reticulata , espèce limitée à la zone D2 
(Costa & Manum 1988) et Spinklinium densispinatum déburanr dans la zone 
D3 du Selandien selon Powell (1992). Des affinités ont été mises en évidence 
entre ce phytoplancton et celui d’Europe et d’Amérique du Nord. 
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ABSTRACT 

Palynolngy ofthc Sehndian of Oraas (Pyrénées-Atlantiques, France): comparison 
tvitb Dan tan -Selandirai tnicroplankton recorded ht tbe wnrld. An analysis of 
the dinoflagellates, pollen and spores occurring vvitliin the “Calcaires infé¬ 
rieurs ” of the Lowermost Paleocene of Oraas (Pyrénées-Atlantiques) is carried 
out. The very diversified assemblages f'ound at the top of the formarion 
involve scventy spocies ol dinollagclljtci and lilcv-scvcn species of pollen and 
spores. The comparison oT thèse di no flagella te assemblages wiih the other 
ones recorded in the World enables confirmation of thc Sclandian age (D2 or 
base ofD3) of the uppermost part of thc “Calcaires inférieurs '. T wo main 
species hâve bcen recorded; A/iiocysta reliât la ta, restrictcd to the zone D2 
(Costa & Manunt 1988) and Spinidinium densispinatum which has îts first 
appcarance in thc zone D3 ot the Sclandian after l’owell (1992). Some 
obvious affiniries hâve been shown between rhis phytoplankton and the 
Northern Europe and Northern America ones. 


INTRODUCTION 

Dans les Pyrénées, le Paléocène basal, et en parti¬ 
culier le Danien, bien individualisé par les asso¬ 
ciations de foraminifères planctoniques et de 
coccolithes en domaine de bassin, c’est-à-dire 
près de la côte atlantique — Bidan par exemple in 
Delacotte (1982) -, est plus difficile à caractéri¬ 
ser plus à l’est, en domaine de plate-forme. En 
effet, que ce soit dans les Petites Pyrénées sur le 
versant nord ou en Navarre dans le versanr sud, 
le Paléocène basal est essentiellement représenté 
par des séries carbonatécs partiellement dolomlti- 
sées, dépourvues de foraminifères planctoniques, 
à coccolithoplioridés nains sans intérêt scratïgra- 
phique et à faunes benthiques rares et difficile¬ 
ment identifiables. Les seuls éléments de datation 
trouvés dans ces séries d’environnement marin 
restreint ont été les pollens et les dïnoflagellés 
recensés à La Cassine dans les Petites Pyrénées : 
ils indiquent un « Danien non basal » (Gruas- 
Cavagnetto et al. 1992), Des palynoflores 
daniennes ont egalement été signalées dans les 
formations continentales pins orientales, dans le 
versant sud, à Fontllonga notamment (Médtis et 
al. 1988). II nous a paru intéressant de compléter 
ces données très partielles sur les microflores 
daniennes des Pyrénées par l’étude de celles trou¬ 
vées dans les « Calcaires inférieurs » d'Otaas 
(Béarn) déposés sur la pente continentale dans 
des séries intermédiaires entre bassin et plate¬ 


forme et bien datés par les foraminifères plancto¬ 
niques. Ce phytoplancton pyrénéen sera ensuite 
comparé à celui d’autres gisements d’âge compa¬ 
rable, décrits dans le monde. 

CADRE GÉOLOGIQUE 
ET STRAT1GRAPHIQUE (Y. T.) 

Sous le hameau de Noues à Oraas (Pyrénées- 
Atlantiques ; Fig. 1) dans le synclinal d Escos, sur 
la rive droite du Gave d’Oloron creusé dans les 
puissantes « Marnes de Nay », une falaise de cal¬ 
caires plissés, blancs, d’environ 10 m de hauteur, 
offre une bonne coupc des » Calcaires inferieurs » 
(Fig, 2A), première formation palêocène succé¬ 
dant aux horizons marneux de la zone à mayoren- 
sis (Fondccave-Wallez 1994) du Maastrichtien 
terminal. Ils sont directement surmontés par une 
épaisse série de flysch, les <■ Sables inférieurs >•. 
Une analyse biostratigrapbique détaillée du 
Paléocène basal béarnais a pu être entreprise dans 
ces calcaires accessibles en période de basses eaux. 
Cer affleurement a été découvert par Boltcnhagen 
qui le décrit ainsi (1966 ; 146 , 152) : 

« La formation se compose presque uniquement 
de calcaires fins* er de joints marneux, blancs, 
parfois maculés de rouge (remaniement du 
Maastrichtien) se présentant sous la forme de 
bancs très plissés, froissés, étirés. 

« À la base, ils reposent sur le Maastrichtien par 
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Fig. 1, — Carte schématique du Paléogène inférieur des bassins de l'avant-pays pyrénéen. 


l’intermédiaire de quelques bancs minces restés 
plans. Tous les autres bancs, plissés, sont, des cal¬ 
caires fins à Clobigérines et Gluborotalia. Ils sont 
séparés par des couches marneuses, laminées, de 
couleur grise, claire ou occasionnellement rouge. 
Les couches calcaires plissées sont arasées suivant 
une surface plané ét supportent lés "Sables infé¬ 
rieurs", grès grossiers à dragées de quartz, en 
bancs réguliers. » 

Pour cet auteur, les premières strates régulières 
des « Sables inférieurs » étant parallèles- à celles 
des bancs maastrichtiens et des premiers bancs 
calcaires sous-jacents aux calcaires plissés, la 
déformation de ces derniers n’est pas d’origine 
tectonique mais Serait due à des glissements syn- 
sédimentaires sur les pentes du bassin ( slutnps). 
Les microfaunes et, en particulier, les fôraminj- 
feres plancconïques sont rapportées au 
« Paléocène » que l’auteur distingue du Danien 
sous-jacent qui serait absent ici. 

L’étude actualisée des foraminifères plant-to¬ 
niques par Canudo & Molina (in Tarn bateau et 
al 1994 et in litteris) montre que ces calcaires 
appartiennent pour leur majeure partie- a la zone 
P3 du Selandien inférieur. Un échantillon situé 
juste au-dessus des marnes du Cre'tacé supérieur, 
à l’extrême base des « Calcaires inférieurs », pour¬ 
rait appartenir à la zone à Praetnurica pitndadçn- 
sis (Pic) caractérisant un Danien élevé, mais la 
pauvreté de l’association ne permet pas de l’affir¬ 


mer. Les autres échantillons de la partie infé¬ 
rieure de cette formation ont fourni des assem¬ 
blages Caractéristiques de la zone à Morozovella 
angubtta (P3a). Les prélèvements effectués dans 
la partie supérieute de Ces calcaires ont fourni 
une association Caractéristique de la bio/one à 
Igorina fntsilla (P3b) avec Planorotalites haunsber- 
gensis , P. compressa , P. troelsetii, Subbotina quadri- 
locula , Morozovella angulata, M. conkotruncata , 
Praemufka ineonstdns , Subbotina triloculinoides et 
S. pclasCOensh. 

Pour M.-R Aubry (in litteris), le nannOplanctuu 
récolté à l’extrême base de ces calcaires, juste au 
contact avec les Marnes de Nay Sous-jacentes, ne 
tenterme que des espèces crétacées. Au-dessus, 
tous les échantillons fossilifères ont livré des 
assemblages qui caractérisent la partie supérieure 
de la zone NP4, c’est-à-dire la partie inférieure 
du Selandien. Ils comprennent Chiasmolithus 
bidens , C. cousue tus , Cruciplacolitbiis tennis , 
EUipsolithus macellus , Ericsonia subpertusa , 
Fasciculithus birectus , F. magnicordis , F. ulii , 
Palcozygus sigmoides, Pinsius martini:, Spbetio - 
lithus primas, Toweius pertusas. 

Ces calcaires renferment aussi des forami¬ 
nifères benthtques de plate-forme interne 
comme Comcovalvultna hïjzeri, Scarificatina sp., 
connus dans les Petites Pyrénées en association 
avec Bangiana hanseni à Pentecôte et avec du 
microplancton d’un « Danien non basal » à 
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Fig. 2. — A. coupe des <• Calcaires intérieurs sur la rive droite du Gave d'OIoron à Nouts, Oraas (Béarn) : B, coupe synthétique du 
Crétacé terminal et du Paléocène basal entre Pentecôte et La Cassine (Petites Pyrénées). 


La Cassine (Figs 1, 2B), (Gruas-Cavagnetto et 
al. 1992 Tambareau et al. 1997). Elles sont 
associées à Coleites sp. ainsi qu’à des rotalidés 
complexes attribués par Bohenhagcn (1966) aux 
genres Laffittema et Miscellanea. Ces formes ont 
été récemment révisées par L. Hottinger qui a 
reconnu (in lit ter h) : Thalmannita cl. rnndnt- 
gaensis , Redrnondina henningtoni , Plumokitthina 
dienii , Elphidielbt prima , Miseellanites globularis, 
Kathina a FF. sel ne ri u.sp., Orndtononion 
minutus. Dans la zonation des forami ni tètes ben- 
thiques, ces rtots dernières espèces caractérisent là 
zone SB2 tandis que les quatre précédentes sont 
connues à la fois dans- SB2 er S B3 (Serra-Kiel et 
al. 1997). Près d’Orthez, dans la coupe de 
Loubicng, nous (Y. T. & L. Hottinger) avons 
retrouve une association à Scarifieatina sp., 
P. dienii , M. globularts, O. minutus, K. aft. selveri 
et E. prima caractérisant cette zone SB2, bien 
développée sut toute la plate-forme nord-pyré¬ 
néenne et, en particulier, dans les Petites 
Pyrénées. 

Les associations d’ostracodes de ces calcaires 
« slumpés » se composent essentiellement 
d’especes profondes, de grande longévité, avec 


divers Krithe, Cytherella et Bairdia dont B. cym¬ 
bula , quelques Cretaeeratina et Phacorhabdotus, 
genres surtout connus dans le Crétacé et 
Tracbyleberidea cf. prestwichidnd. De rares 
espèces, moins profondes, sont également pré¬ 
sentes dont Mosaeleberh cariilliculata connue 
dans le « Montien » belge et dans les Pyrénées, 
du Crétacé terminal au Thanétien de la zone à 
Glomalveolind primaeva (SB3). 

La presque totalité des « Calcaires inférieurs » 
s'est révélée dépourvue de matière organique. Un 
seul parmi les échantillons traités appartenant 
aux horizons supérieurs sous-jacents aux « Sables 
inférieurs » a livré de belles associations de dino- 
flagellés et de pollens dont la description détaillée 
et l’interprétation constituent la majeure partie 
de Ce-travail. 

DINOFLAGELLÉS ET POLLENS (C. C.) 

DINOFLAGELLÉS : COMPOSITION 

ET INTERPRÉTATION DE L’ASSEMBLAGE 

Les « Calcaires inférieurs » d’Oraas sont riches en 

dinoflagellés avec soixante-douze espèces recon- 
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Fig. 3. — A, B. Aveiropollemtes sp., La Cassine, lame P2-5, H48 ; C. Caratinipollenite s paleocenicus Kedves. 1982, Oraas, 
lame 12-2, 013 ; D. E, Retitricolporites sp., La Cassine, lame P2-13, 019 ; F, G, Tetracolporopollenites sp., Oraas, lame 12-2, M34 : 
H, I, Foveotricolporites sp Oraas lame 12-2, M20. ; J, K, Retitricolporites sp., La Cassine, lame P2-13, Z51 : L, M, Retitricolporites 
sp., La Cassine, lame P2-4, 055 ; N, O, Psilatricolporites sp., La Cassine, lame P2-4, H48 ; P, Magnolipollis sp , Oraas, lame 12-2, 
X25 ; Q, Idem, X27 ; R, Tetracolporopollenites sp., Sapolaceae, Oraas, lame 12-2, R31 ; S, Tetracolporopollenites s p., Sapotaceae- 
Meliaceae, Oraas, lame 12-2. D39. Échelle 10 pm. 
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nues. Il s’agit des premiers assemblages de dino- 
flagellcs décrits dans le Paléocène inférieur des 
Pyrénées. Le tableau suivant indique l'importan¬ 
ce des formes les plus représentées au sein de cet 
assemblage : 


Spinifentes 16 % 

Fibradinium annetorpense 15 % 

Pyxidinopsis 11 % 

Alisocysta reticulata 10 % 

Alisocysta clrcumtahulata 1 % 

Achomosphaera craseipellis 4 % 

Operculodinkim cantmcarpum 
et O. microtriainum 4 % 

Impagldinlum 3 % 

Hystrichosphaçridium tùbiferum 3 % 

Cerodiruuin 3 % 

Cordosphaeridium inodes 2 % 

Hystrichokolpoma cinctum 1 % 

Fibrocysta axialis 1 % 


Les Spinifcrites y sont les formes dominantes ; 
elles se développaient dans des eaux profondes, 
en milieu néritique externe (Williams 1977 ; 
Kôthe 1990). Bien que l’écologie de. Fibradinium 
annetorpense , Alisocysta et du groupe Pyxidinopsis 
ne soit pas connue, on peur supposer qu’ils cor¬ 
respondent à des faciès distaux. Impagid'mium , 
représentant ici 3 % de l’assemblage, témoigne 
d’un environnement océanique de talus conti¬ 
nental. 

Spores et poixens : composition f.t 

INTERPRETATION DES ASSEMBLAGES 
Les spores et les pollens sont moins abondants 
que les dinoflagellés dans les « Calcaires infé¬ 
rieurs » d’Oraas (37 pollens et spores + 63 dino- 
flagellés = 100). 


Subtriporopollenites 

54% 

Tricolporopollenites 

9% 

Milfordia (Restionacées) 

6% 

Composltoipolleniies (Icacinacées) 

5% 

Spores de Ptéridophytes 

4% 

Stephanoporopollenites hexaradiatus 

2% 

Pentapoiicnites 

2% 

Tetracoiporopoiienites (Sapotacées) 

2% 

Triatriopolienites 

1 % 


Parmi les pollens subtriporés, les plus représentés 
sont Subtriporopollenites subporatus, 22 %, 


S. magnopomtus , S. anulimts, 5 %, 5’, magwporattis 
bacnlatus , 2 %, S, constant, 2 %. Parmi les uicol- 
porés, Tncolporopollcnites feugteuri et les formes à 
clavae sonr communs ; parmi les pollens triporés, 
Triporopollenites weh/nitigensis l’est également. 
L’abondance de pollens subtriporés à parois 
épaisses caractérise le Paléocène. D’après Roche 
(1969), Subtriporopollenites magnopomtus (surtour 
S. magwporatus tcctopsilatus) a une représentation 
exceptionnelle dans !e« Montîen » de Belgique. 
Une autre association poil inique a été décrire 
dans le Paléocène basal pyrénéen, a La Cassine 
(Ariège) (Gruas-Cavagnetto et al. 1992). Elle a 
été trouvée dans le <■ Calcaire lithographique » à 
CocColUhes nains, indiquant un milieu marin 
restreint de plate-forme inrerne. L’association 
sporopolliniquey est plus variée qu’à Oraas, cent 
deux formes y ont éré reconnues contre cinquan¬ 
te et une h Oraas. Les formes communes aux 
deux gisements sont au nombre de vingt et une. 
L’assemblage pollinique est différent à La 
Cassine, car Triporopollenites tvebmingensis , 
Tetrapollis polyangi/us et Extra triporopollenites 
pseudogranifer sont lés formes dominantes. 
Aveiropollenites (Fig. 3A, B) est limité à ces gise¬ 
ments. Les pollens tricolporés sont variés 
(Kg- 3D-0). Parmi les pollens Subtriporés, à La 
Cassine, on rencontre surtout Subtriporopolle¬ 
nites magnoporatus et S. constant. Mdgnolipollis 
(Fig. 3P, Q) n’est connu qu’à Oraas. 

Avec un pourcentage non négligeable de formes 
issues du Créracé, la palynoflore de La Cassine, 
datée d’un v Danien non basal », paraît plus 
ancienne-dans le Paléocène que Celle récoltée à 
Oraas. 

À Fontllongà (Fig. 1), autre gisement pyrénéen 
mais de milieu continental, Médus (Médus et al. 
19S8) date I horizon F|9 du Danien d’après les 
vingt-sept formes polliniqucs qu’il y signale. 
Parmi celles-ci, sept sont également connues à La 
Cassine et à Oraas ; ce sont Typ e-Pieris (Pteri- 
daceae). Milfordia hangar 1er, (Restionaceae), 
Tripotopollenites robustus (Cotylaceae), Nudopollis 
lerminalis , Plicapollis psendoexcclsus , Subtriporo- 
pollenitcs anulaim ev S. constans. 

Deux espèces se rencontrent à La Cassine et à 
Fontllongà : Extra triporopollenites agranifer et 
E. pseudogranifer qui n’ont pas été retrouvées 
dans le gisement d’Oraas. 
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Fig. 4. — A-C. Alisocysta reticulata Damassa, 1979, Oraas, lame 12-2, F27 A, face dorsale, vue externe ; B, face ventrale, vue 
interne ; C, vue apicale. D-F, Alisocysta circumtabulata (Drugg, 1967) Stover etEvitt, 1978, Oraas, lame 12-2, T35. ; D, face ventra¬ 
le, vue externe ; É. face dorsale, vue interne ; F, lame 12-2, H24. Échelle : 10 pm. 
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La présence de Catyapollenites trinngulus, déter¬ 
minée par Médus à Fontllonga, nous paraît éton¬ 
nante car, en Europe, cette espèce, prise en 
compte parmi un nombre restreint de mar¬ 
queurs, est signalée à partir du Paléocène supé¬ 
rieur dans la zone palynologique SP2 (Meyer 
1988). 

LISTE DES ESPÈCES 
Dinoflagrieés 

Acbomosphaera crassipellis (Deflandre et Cookson, 
1955) Stover et Evita, 1978 
A. ramulifera{ Deflandre, 1937) Evin, 1963 
Alisocysta ciratmlabulata (Drugg, 1967) Stover et Evita 
1978, Fia, 4D-F 

A. retient)ta Damassa, 1979, Fig. 4A-C 
Ambhorosphneridiam ? rnultispinosum (Davey et 
Williams, 1966) Sarjeant, 1981 
Areotigera eurondta (O. Wetzel, 1933) Lejeune- 
Carpciuier, 1938 

A. senonettsis Lejeune-Carpentier, 1938 

A. tenuieapillata (O. Wetzel, 1933) Lejeune- 

Carpentier, 1938 

A. vermicu/ata Corradini, 1973 

Cerodinium Uptodermum (Vozzhcnnikova, 1963) 

Lentin et Williams, 1987 

C. specimunt ( AJberti, 1959) Lentin «Williams, 1987 
C. striatum (Drugg, 1967) Lentin «Williams, 1987, 
Fig. 5B, C 

Conneximnra fimbriata (Morgenroth, 1968) May, 
1980 ernend. Martreinecke, 1992 
Cordosphaeridium exilimurum Davey et Williams, 
1966 

C. ftbrospinorttm Davev «Williams, 1966 
C. inodes (Kluinpp. 1953) Ëisenack, 1963 
Cyclonephelium uncinatum (Norvick, 1976) Stover et 
Evitt, 1978, Fig. 5E 
C. sp., Fig 6A, B 

Cyclopsia/n e/liptica Drugg « Loeblich, 1967 

C. victa Drugg « J ocblich, 1967 

Danea californien (Drugg, 1967) Stover «Evitt 1978, 
Figs 7A-C, 8A, B 

D. impages Damassa, 1979 

Dipbyes colligentm (Deflandre et Cookson, 1955) 
Cookson, 1965 

D. spinuhnn (Drugg, 1970) Stover «Evin, 1978 
Elytrocyua drugyii Stuver et Evitt, 1978 
ExochospbaertSium biftdum (Clarke « Verdier, 1967) 
Clarke, Davey, Sarjcant «Vctdier, 1968 
£ ? solaster (Morgenroth, 1966) Stover « Evitt, 1978 
Fibradinitun annetnrpetise Morgenroth, 1968, Fig. 7F 
Fibrocysta axiaiis (Ëisenack, 1965) Stover et F.vitt, 
1978 ' 

F. radia ta (Morgenroth, 1966) Stover « Evitt, 1978 
F. variabilis Menrotra «Sarjeant, 1987 


Florentinra ferox (Deflandre, 1937) Duxbury, 1980 
Ghtpbytotysfd ùrdinatu (Williams et Downie, 1966) 
Stover et Ë.vitt, 1978, Fig. 6C, D 
Heterosphaeridinm ? heiemcamhum (Deflandre et 
Cookson, 1955) Ëisenack et Kjellstrom, 1971, Fig. 9B 
/lomotryhltumdbbreviatum Eaton, 1976 
//. bifure/ttum C dro, 1973 

Hyttrirhobolpnma bulboston (Ehrenberg, 1 838) 
Morgenroth. 1968 

H. anctu»t Klumpp, 1953 

Hystrkbuspi’iteridium tnbiferum (Ehrenberg, 1838) 
Dellandtc, 1937 

Impagidin'mm cf. paru ht ni (Wall, 1967) Stover et 
Evitt, 1978 

/. petaahcdriat Damassa, 1979, Fig. 10 

I. sp., Fig. 1 1 

Kaîlosphaeridhtm brevibarbatttm (De Coninck, 1969) 
Jan du Chêne, Scover et De Coninck, 1985 
K. nifvrianetise Jan du Chêne, Stover et De Coninck, 
1985 
K, sp. 

Meliteisphaeridium pseudorecurvatum (Mo rgen roth, 
1966) Bujak, Downie, Eaton et Williams, 1980, 
Fig- 7G 

M, sp. 1 ht Hfilmann-Clausen 1985, Fig. 7D, E 
Monuvunneytta aetniliana Corradini, 1972 
Ochetndinium .rtmanum Damassa, 1979, Fig. 9C-E 
Oligospbaeriduini rnmplex (Whtte, 1842) Davey et 
WiHums. 1966 

Opemttodiuiwv cemrocarpum (Deflandre et Cookson, 
1955) Wall, 1967 

O. micratriainum (Klumpp, 1953) Islam, 1983 
O. ttara {Klumpp, 1933) Srover «Evitt, 1978 
Pervosphaeridinm nionasteriemeYun, 1981 
Pbelodinium nutgnificum (Stanley, 1965) Stover et 
Evitt, 1978, Fig. 5F 

Phibanoperidintam crenulatum (De Coninck, 1975) 
Lcnrin rt Williams, 1977 

Pterodiuium sp. C in Schioler et Wilson, 1993, 
Fig. 9A 

l’yxidinopns tlrdonettse Jan du Chêne, 1987 
Rknbhyiin sp. 

Spinidiniuni densispiriati!»/ Stanley, 1965 
Spiniferitri rnruutus (Gerlach, 1961) Sarjeant. 1970 
camutia Cerlaeh, 1961 

5. byperacanthus (Deflandre et Cookson, 1955) 
Cookson «Ëisenack, 1974 

6. karatontn Cotradini. 1973,. Fig. 8C 

6. membranaieus ( Rossignol 1964) Sarjeant, 1970 
S. ntultibrevis (Davey et Williams, 1966) Below, 1982 
S. puitdafnn a tue ( Klurnpp, 1953). Sarjeant, 1970 
S. ramona (Ehrcoberg, 1838) Loeblich « Loeblich, 
1966 ramants Lentin « Williams, 1973 
S. ramants grattants (Davey « Williams, 1966) Lentin 
« Williams, 1973 

5, supparus (Drugg 1967) Sarjeant, 1970 
Tanymplnieridium xantbïopyxides (O. Wetzel, 1933) 
Stover «Evitt, 1978 
Forme A Benson, 1976, Fig. 5G 
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Fig. 5. — A, Senegalinium microspinosum (Boltenhagen, 1977) Lentin et Williams, 1980, La Cassine, lame P2-11, C42 ; B C, 
Cerodmium striatum (Drugg, 1967) Lentin et Williams, 1987, Oraas, lame 12-1, 041 ; D, Veryhachium hyalodermum (Cookson, 
1956), Oraas, lame 12-2, M17 : E, Cyclonephelium uncinatum (Norvick, 1976) Stover et Evitt, 1978, Oraas, lame 12-1, J42 ; 
F, Phelodinium magnificum (Stanley, 1965) Stover et Evitt, 1978, Oraas, lame 12-5, W15 ; G. Forme A Benson, 1976, Oraas, 
lame 12-2, E19. Échelle : 10 gm. 
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Acritarches 
Micrhystridium sp. 

Veryhachium hyaloeUrmum (Cookson, 1956), Fig. 5D 

Spores 
Leiotriktes sp. 

Toroisporis sp. 

Gleicheuiidites sp., G liîicheniaceae 
Polypudiaceuisporites sp.. Ptcridaccae 
Sterehporim (Disutncoraesporis) sp., Sphagnum 
Stereisporites {Stcreigranispons) granulus W. Krutzsch, 
1963, Sphagnum 

Laevigatosporites haardti (R. Potonic et Venir/,, 1934) 
Thomson et Pflug, 1953, Polypodiaceae 

Pollens 

Inapertipollis spinaeserratus W. Krutszch et 
Vanhoornc, 1977 

Pityosporitei ht Mitais (R. Potonié, 1931) Thomson et 
Pflug, 1953, Pinus 

Milforditi incerta (Thomson et Pflug, 1953) 
W. Krutzsch, l%1d, Restionaceae 
M. hungarica (Kedves, 1965) W. Krutzsch et 
Vanhoornc, 196ld, Restionaceae 
Caratiiùpolletitteipaleoeenicus Kedves, 1982, Fig. 3C 
CavagnettOitepôllenites mata ternis Kedves, 1982 
Co rs i ni pollen i tes pri migrai us W. Krutzsch et 
Vanhoornc, 1977 

Lübrafiroidtiepollcnhes bituitus (R. Potonié, 1931a) 
Kedves, 1982 

Nudoptdlis terminalis (Thomson et Pflug, 1953) Pflug, 
1953 

Plicapollis cf. conserht Pflug, 1953 

Plicapollis pseudoexcelsus (W. Krutzsch, 1958) 

W. Krutzsth, 1961 

Pompeckwidaepollenites subhercyniais (W. Krutzsch, 
1954) W. Krutzsch, 1967 
PseudnromrinipoHenitespalcoccn'tcus Kedves, 1982 
Psittacolph elaeagnoides (Zaklinskayù, 1963) Kedves, 
1967 

TriporopoUttÙUs eobtistth Pflug, 1953a 
T. webmingeusis Pflug, 1953 
Triatriopohenites arnbomtm Pflug, 1953 
T. perplexus Pflug, 1953 
T. roboratus Pflug. 1953 
T. rureruis Pflug et T homson, 1953 
Subtriporopidlenites anuhitus Pflug et Thomson, 1953 
S. oms htm Pflug et Thomson, 1953 
S. magnoporatus (Pflug et Thomson, 1953) 
W. Krutzsch, 1961 

5. magmporatus tectopsilttus Roche, 1968 
S. stibporatui sttbporarus VV. Krutzsch, 1961 
Compositoipolleuites mtnimtts W. Krutzsch et 
Vanhoorne, 1977 

C. rhizophorus (R. Potonic, 1934) R. Potonié, 1960 
PolyveslibulopollcnUes eocaenicus W. Krutzsch et 
Vanhoorne, 1977 

Portnidgiuaepollenites bttngaricus Kedves, 1974 


Stephanoporopollenites perttarndiatus W, Krutzsch, 
1961 

5. hcxaradiaius (Thiergart, 1940) Thomson et Pflug, 
1953, scinirrihinae W. Krutzsch, 1961 
5. hexaradiatus tfibinac W, Krutzsch, 1961 
Teintpidlii polyangulus (Pflug, 1953) W. Krutzsch, 
1967 

il validas (Pflug, 1953a) Pflug. 1953b 
Pentapollenites sp. 

Magnolipollls sp-, Fig. 3P. Q 

PsiLitrïcolpites liblarensis (Thomson et Pflug, 1953) 
Roche et SchufeL, 1976 
Polyevlpites transdanubiens Kedves, 1978 
Psibtfrico/porires sp. 

Immbaculnncolponm bacidittus (W. Krutzsch, 1961) 
Kedves, 1982 

/. feuguettrî (Gruas-Cavagnetto, 1966) Kedves, 1982 
Paveotricolporitei sp., Fig. 3H, l 
Rftitricn/pnrites sp. 

Striatriculporites sp. 

Hfxpollaiires erdtmani Kedves, 1978 
Tetraadporopallcnites sp., Sapotaceae, Fig. 3R 
Il sp., Sapotaceae-MeliaCeae, Fig. 3S 
il sp„ Fig. 3F, G 
Bth’ipitCîsp. 


DINOFLAGELLÉS DU DAMIEN- 
SELANDIEN DANS LE MONDE (C. C.) 

Historique des travaux 

Les premiers travaux sur les dinoflagcllés du 
Paléocène basal ont concerné l’Australie 
(Cookson 1965) et les États-Unis (Stanley 1965) 
oit iis se sont ensuite multipliés (Drugg 1967, 
1970 : flenson 1976 ; Firth 1976 ; Damassa 
1979a, b, 1984) et étendus à l’Arctique canadien 
(loannides 1986). 

Ils ont commencé presque en même temps en 
Europe du Nord (Morgenroth 1968) avec de 
nombreuses érudes faites sur les formations du 
Danemark ainsi que sur d’autres régions de 
Scandinavie où le Palcoeène basal est bien repré¬ 
sente (Wilson 1971 ; De Coninck 1975 ; 
Hansen 1977, 1979a, b ; Kj'clLstrom & Hansen 
1981 ; I leilmann-Clausen 1985 ; Hultberg 
1985, 1986) puis sur la Suisse (Jan du Chêne 
1977). Ils sont plus tardifs cr plus rares en 
Europe du Sud avec les contributions de Médus 
et al. (1988 ) puis Cruas-Cavagnetto et al. 
(1992) sur les Pyrénées où sc siruc notre étude, et 
celle de De Coninck & Smit (1982) sur 
l’Espagne du Sud-Est. 
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Fig. 6. — A, B, Cyclonephelium sp., Oraas, lame 12-1, Y30 ; C, D, Glaphyrocysta ordinata (Williams et Dowme, 1966) Stover et 
Evitt, 1978, Oraas, lame 12-1, Y42 ; E, Fibrocysta bipolans (Cookson et Eisenaek, 1965) Stover et Evitt, 1978, La Cassine, 
lame P2-10, L28 ; F, G, Riculacysta sp., La Cassine, lame P2-8, T22 ; H, Cyclonephelium castelcasiense Corradini, 1973, La 
Cassine, lame P2-5. Z36. Échelle . 10 pm. 
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En Afrique, .seuls ont été recensés les di no flagel¬ 
lés du Paléocène basal de Tunisie (Brinkhtiis 8c 
Leerevcld 1988 ; Brinkhuis & Zachariasse 1988), 
des phosphates du Maroc (Soncini Rauscher 
1988) et du Danien du Sénégal (Jan du Chêne 
1988). 

Des études descriptives des dinoflagellés du 
Crétacé-Paléocènc ont été réalisées en Inde du 
Sud (Mchrota &T Sarjcanr 1987) et plus vers l’est, 
en Chine, dans le bassin de Tarim, province du 
Xinjiang (Hc Cheng-quan 1984) où l’étude stra- 
tigraphique met en évidence l’absence du 
Paléocène inférieur (Mao Shaozhi & Norris 
1988). 

Comparaison entre Oraas i: i i es autres 

GISEMENTS DU DaNIEN-SeLANDIF.N 
France : La Cassine, Aritge (Figs 1,2B) 

Les « Calcaires lithographiques « à coccolithes 
nains de L.a Cassine, dans les Petites Pyrénées, 
datés d’un « Danien non basal contiennent un 
assemblage de dinollagelléx moins' varié (cin¬ 
quante-quatre espèces) que celui d'Oraas (soix¬ 
ante-dix espèces). Ces calcaires se sont déposés 
dans les eaux très peu profondes de la partie la 
plus interne de la plare-fnrme marine, Lasse rm 
blage est constitué essentiellement de 
Cordosphaeridiitm, Operculodinium et Fibrocysta, 
avec, en moindre pourcentage, Spbiiferhes et des 
Arcoligeracces (Gruas-Cavâgnctto et al. 1992). 
Parmi les formes intéressantes du point de vue 
stratigraphique, absentes à Oraas mais rencon¬ 
trées à La Cassine, nous avons représente Cyelo- 
nepheliim atste/casiense (Fig. 6H), Senegalinium 
microspinostnn (Fig- 5A). C castelcasieusc est 
connue dans le Crétacé supérieur des Apennins 
du Nord et le Danien du Sud-Est de l’Espagne. 
Fibrocysta bipn/aris (Fig. 6E), présente à La 
Cassine mais non trouvée à Oraas, est également 
figurée dans ce travail. 

Les espèces communes aux deux gisements sont 
au nombre de vingt et une : Achomospbaera 
ramulifera , Aniphorosphaeridiinn ? multhpinosum , 
Areoligera tenuicapillata , A, vermiculata 
(Fig. 12A, B), Cordosbaeridnon fibmpitiostim, 
C. diodes, Danea adifimnça (Figs 7A-C, SA, B), 
Diphyes colligennn, Fxochospbaertdium bifîdum , 
Fibrocysta axialis, F varia b i lis, Operculodinium 
centrocarpum, O. microtriainum, Riculacysta 


(Fig. 13), Spiniferites katatonos (Fig. 8C), S. 
membranaceus, S. mnltibrevis, S. ramosus granosus, 
S. ramosus ramosus, S. pseudofnrcatus, S. supparus. 

Espagne du S-E : Barranco del Grcdero 
De Coninck & Smit (1982) constatent qu’il n’y a 
pas d’important changement d’association de 
kystes de dinoflagellés à la limite Crétacé- 
Tertiaire. Parmi les especes significatives du point 
de vue SLratigraphique, sont présentes ici comme 
à Oraas : AUsocysla nrcnmtabulaia , Danea califor- 
niea (synonyme de D. rnutabUis). Au total treize 
espèces sOnt Communes aux deux gisements, 
parmi les cinquante-six espèces' reconnues en 
Espagne. Il s’agit de : Areoligera coronata, A. smo- 
nensis , A. tenuicapillata, Cerodiniimi speciosurn. 
Cordas p ha c r idlu ni fi 0 ros p in os uni, C. inodes , 
Diphyes colligerum, Hystriehorphaeridium tubife- 
rum , Operculodinium centrocarptint, O. micro¬ 
triainum, Tanyospbaeridittm xanthiopyxides. 

Europe du Nord 

Morgenroth (1968) a décrit, en Europe du Nord, 
onze espèces nouvelles sur dix-neuf espèces 
recensées. Parmi celles-ci, neuf se rencontrent à 
Oraas ; Areoligera coronata , Connex'nmtra fini- 
briata, Cordosphaeridiitm modes, Danea ralifomi- 
ca, Fibradiniui'a nmietorpense , Hystrichohalpoma 
bulbosum , II. einctum, H y s t ri eh osp baeridin m 
tubiferuin, Fanyosphaeridium xnnthjopyxides. 
Wilson (1971) décrit le Danien basal de-Srevns 
KJint, -ali Danemark, où il reconnaît cinquante 
espèces de dinoflagellés. Il remarque que les asso¬ 
ciations du Danien inférieur du Danemark sont 
semblables à celles de la Belgique et de la 
Hollande avec abondance de Spiniferites, 
Acbommphaera, Deflandrea crelucea et Svalbar- 
delja. Danea calijôrnica est présente. 

De Coninek (1975) a analysé le Danien supé¬ 
rieur de Limhann, en Suède : il y a reconnu 
trente-six espèces. Parmi celles-ci, les plus abon¬ 
dantes! sont Spiuifirites, 26 Ilystrklmspbaeri- 
diutn tubifirum, 17 % et Membranospbaera sp. A, 
5 %. On rencontre douze espèces communes à la 
Suède et au gisement d’Oraus i Areoligera corona¬ 
ta, A , cf. senonensis, Cordospbaeridiuni inodes, 
Danea californien, Florentinia firox, Hystricho- 
kolpoma bulbosum, Hystricbospbaeridium 
tubiferum, Melitasphaeridium pseudorecurvatum. 
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Fig. 7. — A C, Danea califomica (Drugg, 1967) Stover et Evitt, 1978, Oraas, lame 12-5, T58, ; D-E, Melitasphaeridium sp. 1 in 
Heilmann-Clausen, 1985, Oraas, lame 12-2, Q38 : F. Fibradinium annetorpense Morgenroth, 1968, Oraas, lame 12-2, U54 ; 
G, Melitasphaeridium pseudorecurvatum (Morgenroth, 1966) Bujak, Downie. Eaton et Williams, 1980, Échelle : 10 gm. 
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Fig. 8. — A. B, Danea calilomica (Drugg, 1967) Stover et Evitt, 
1978, Oraas, lame 12-3, T51 ; A, lace dorsale, vue oblique 
externe ; B, lace ventrale, vue oblique interne : C, Spiniferites 
katatonos Corradini, 1972, La Cassine, lame P2-6, Q56. 
Échelles : 10 pm. 


Oligosphiteridiutn complex, Opercnlodiuiiiui cen- 
Iroùtrpum. O. microtrininum, Tunyosphaeridintn 
xantbiopyxides, 

Hansen (1977) propose un modèle sédimentaire 
du Danien ou Bassin danois. Du poinr de vue 
quantitatif, il remarque que la partie inférieure et 
moyenne du Danien contient 3ü à 50 % de 
Spiniferites ramostis et la partie supérieure 20 à 
34 %. Il cite quarante-cinq espèces dont seize 
sont communes avec Oraas : Aebomospbaera 
ram ulifera, Areoligera coron,un. A, senouensis, 
Cordospheteriditun fibrospitiostim, C. 'modes, 
Danea califomka, Fibrocysla axialis, Fibrodinium 
tiuticiorpcme, Hystriehoholponui bnlbosian, Hystri- 
cbùspbaendiuni tubifemm, Oligospbaeridium com¬ 
plex, bp in if cri tes corn h tus, S. multibrevis, S. ra- 
mosus grnnosus, S. mmosus ramosus, S. suppetrus. 
Tkomsen tk Hcilimnn-Clausen (1985) ont étu¬ 
dié le Danien-Sclandien de Svcjstrup. Selon ces 
auteurs, le Danien terminal est caractérisé par 
l'alaotidanee du groupe Spiniferites-/ I ebomos- 
pbitent qlii atteint 60 %. l,e passage au Selaudien 
est marqué par une augmentation à'Areoligera et 
de Cdaphyrocysta constituant 70 % de l’assem¬ 
blage de dinoflagellés, à la base. Au-dessus, 
Palaeoperidhjijtni pyrofornpi , Palaeocystodiiuum 
attstralint/in et Ceratiopsis speciosa deviennent 
plus frequentes. 

Les auteurs signalent vingt-deux especes impor¬ 
tantes du point de vue stratigraphique. Parmi 
celles-ci, quatre sont présentes dans les 
« Calcaires inférieurs » d’Oraas et dans le Danien 
de Svejstrup ( Cerodinium striatum , Danea cali¬ 
fornien, Hystrichokolponni bnfbosum, Spiniferites 
comntm) et deux dans les « Calcaires inférieurs » 
et le Selandien de Svejstrup (Cerodinium specio- 
sum et Spinidimiim densispiitatum). 
Heihnnnri-Clausen (1985) décrit trente-six 
espèces dans le Danien terminal (NP4) à 
Viborg I dans le Jylland central. Parmi celles-ci, 
quinze se rencontrent aussi à Oraas : AUsocysta 
circnmtabulata, Areoligent corpnata, A. senouensis, 
Cerodinium spcciosttm, C. striatum, Conneximura 
fimbriata , Danea californica, Fibradinimn anne- 
totpeme, Florentin!a firox, Glapbyroeysta ordinata, 
Hystrichnspbaeridimn tubifemm, Melitasphaeri- 
dittm p se u do recurvatum, Oligos phaeridium 
cotnplex, Spinidimiim densispiitatum , Tanyo- 
spbaeridium xantbiopyxides. 
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Fig. 9. — A, Pterodinium sp. C in Schioler et Wilson. 1993. Oraas. lame 12-2, 02 ; B, Heterosphaeridium ? heteracanthum 
(Deflandre et Cookson, 1955) Eisenack ef Kjellstrom, 1971, Oraas, lame 12-2, T35. ; C-E, Ochetodinlum romanum. Damassa. 1979, 
Oraas, lame 12-2, SI2, Échelle ; 10 pm 


Hultberg (1986) a trouve une section plus com¬ 
plète autour de la limite Crétacé-Tertiaire, dans 
le « Fish cltiy » (argile à poissons) formé soit dans 
un environnement à basse salinité (Est du 
Danemark), soit dans un environnement marin 
stable (Ouest du Danemark). Il a ajouté une 
zone basale au Danien par rapport à la zonation 
précédente, Les espèces de dinoflagellés les plus 
abondantes du « Fish elay « sont Spiniferites 
rarnosm, Senoniasphaera invmata , Fibrocysta axia- 
lis et Areoligera coronata . Les espèces danien nés 
sont semblables à celles du Maaslrichticn. La 
transition Crétacé-Tertiaire n'est pas marquée par 
la disparition d'un nombre important d’espèces 
de dinoflagellés mais par un changement dans 
l’abondance relative des taxa. L’auteur cite la pré¬ 
sence de cinquante espèces sans les nommer. À 


partit d’une synthèse des données relatives aux 
dinoflagellés paléocènes des bassins voisins de la 
mer du Nord, LIeilmann-Clausen (1994) a mis 
en évidence des événements permettant des cor¬ 
rélations à l’intérieur de la région pouvant aussi 
être étendues à d’autres régions du monde. 

Suisse 

Jan du Chêne (1977) a étudié une série allant du 
Maastrichtien à l’Éocène inférieur dans le canton 
d'Obwald en Suisse centrale. Le « Dano- 
Montien » (zone à Cerodiniuni striatum) contient 
vingt-sept espèces dont sept se rencontrent aussi 
à OraaS : Areoligera Coronata , A. Senonertsis, 
Cerodinium speciosum, C. striatum, Cotdosphae- 
ridium fibrospinosum, Hystrichokolpoma bulbo- 
sum, Hystrichosphaeridium tubiferum. 
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Fig 10 —A C, Impagidinium pentahedrias Damassa, 1979, 
Oraas, lame 12-1,022. Échelle : 10 pm. 


Nord-Ouest de la Tunisie 

Une coupe à El Kef, où le Danien inférieur et 
supérieur sont représentés, a été étudiée par 
Brinkhuis &t Leereveld (1988). Ces auteurs ont 
sélectionné vingt-sept formes de dinoflagellés 
dont si* se rencontrent à Oraas. Il s'agit 
d 'A chomosphaera, Bit tin easp hâe ra , Alisocysta cir- 
cumtubidctta , Ccrndinium speemum, Dan eu cali¬ 
fornien , Phclndinium niagnificum, Spinifi'rjtes. 
L'abondance du groupe Achnmospha.era- 
Spiniferitcs est signalée au Danien inférieur alors 
que le groupe Andalusiella-Seuegalinium atteint 
70 % au Danien supérieur. C interprétât! on éco¬ 
logique de ces assemblages n’est pas donnée. 
Dans la coupe d’El Uaria (Brinkhuis & 
Zachariasse 1988), on a reconnu soixante-sept 
espèces dont quinze sonr présentes à Oraas : 
Alisocysta circumtabulata , Amphorospbaeridium 
inultispinosum , AreoUgem senn ne nsi s, Cerodinium 
speeiosuni, C. striatum, Cordospbaeridium exili- 
murum, C. fbrnspinosum, C. inodes , Danea cali- 
farnica, Diphyes colliger uni, Hys tricha kolpoma 
bulhosum , Impagidinium pentahedrias , Phelodi- 
niurn magnifiai )», Riculacysta , Spinidinium den- 
sispinatum. 

Du point de vue paléoécologiquc, les 
associations I et II, correspondant à un niveau 
plus bas de la mer, contiennent un pourcentage 
élevé de Spiniferites-Achomospbaera. Dans les 
associations 111 et IV, Senegaliuiutn devient pré¬ 
dominant et atteint jusqu’à 80 % de l'assem¬ 
blage. I.’3ugmentarion du pourcentage de 
Senegaliniurn semble correspondre à une éléva¬ 
tion du niveau de la mer. Les auteurs ne remar¬ 
quent pas de changement important au passage 
Crétacé-Tertiaire, ni un taux d'extinction accéléré 
chez les dinoflagellés. 

Maroc 

Dans leur érude sur les phosphates du Maroc, 
Soncini & Rauscher (1988) ont distingué quatre 
associations de dinoflagellés. Les deux premières 
correspondent au Maastrichùen. La troisième 
association rassemble, dans un même dépôt, des 
kystes du Maastrichtien supérieur, du Dano- 
Montien et du Thanétien. Ce dépôt serait forte¬ 
ment remanié, Le Dano-Montien est considéré 
dans ce travail comme un terme stratigraphique 
local. Il est donc difficile de trouver un sens à la 
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comparaison entre cette association provenant de 
sédiments remaniés et celle d’Oraas. 

Sénégal 

Jan du Chêne (1988) a décrit soixante et onze 
espèces dans le Danien du Sénégal. Un tiers de 
celles-ci, soit vingt-sept espèces, se rencontrent 
également à Oraas. 11 s'agit de : Achilleodinium 
biforntoides , Amphorospbaendiutn ? multispino- 
suw, ArraUgera coron a ta, A. seuonensis , 
Cerodinium Icptoderninm, Cordosphaeriditim exi- 
timurum, Cyclonephelium nticbiatmn , Cyclopsiella 
vîeta , D/pbyes spinulum, Elytrocysta druggil, 
Exochosphaeridimi bifidutn, Fibrodinittm aune- 
toipeuse , Fibtvcyua axiatis, E radiata , Florentinia 
ferox, Impagidiniuni patulnm, Ocbetodinium 
ramanum, Operculndhiiuin centrocarpum, 
Pbelodinuim rnagnjicum, Pyxidinopsts ardoneme, 
Spinidininm densispmatnni , 5 . cormitm normales, 
S. byperacantbus , 5 . mnftibrevis , 5 . ramostis rama- 
.r«r, 5 . ramosus gmnosns, Tanyosphaeridium xan- 
tbiopyxides. 

Ce Danien s’est déposé en milieu méso-bathyal 
(De Klasz et <?/. 1988). Le phytoplancton est de 
type tropical. L’association est différente de celles 
connues en Europe du Nord-Ouest et aux États- 
Unis. Elle comprend surtout Painemystodi ni um 
gabonaise , Senegahniuin microspiuosurn, Tri ch o- 
diniuin delicatuin, Tr 'tcbodiniurn sp. 1. 

On remarque l’absence des marqueurs du 
Danien européen et américain comme Palaeo- 
peridinium pyropbonnn, Alisocysta, üanea califor¬ 
nien. Les formes les plus abondantes y sont 
Spiniferites , hnpagidininm, Pterodiniuin. Par ana¬ 
logie avec les associations récentes décrites par 
Wall et al. (1977), les liripagidinium sont, pour la 
plupart, restreints à des sédiments tropicaux et 
subtropicaux de plate-forme externe, de talus ou 
abyssaux. 

Californie, Etats-Unis 

Drugg (1967) a étudié la Formation Upper 
Moreno dans l'Escarpado Canyon en Californie, 
du Crétacé supérieur au Paléocène. Il a reconnu 
soixante-dix espèces dans le Danien dont quinze 
sont communes avec Oraas. Ce sont Achomos- 
phaera crassipel/is, Alisocysta cirenmtabn/ata, 
Areotigera tennicapillata, Cerodinium speciosum, 
C. striatum, Cordosphaeridium inodes, Danea 




Fig. 11 — A C, Impagidinium sp., Oraas, lame 12-2, X44. 
Échelle : 10 pm. 
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Fig. 12. — A, B, Areoligera vermiculala Corradini, 1973, La 
Cassine, lame P2-1, P53. Échelle : 10 pm. 


californien, Florenlinia ferox, Hystriehospbae- 
ridium tubiferum , Opercidodinium centrocarpum, 
Oligosphaeridium complex, Phelodinium magnifi- 
cum, Spinidinium densispinatum , Spiniferites 
ramosus, S. supparus.. 

L'auteur remarque l'abondance de Trithyro- 
dinium evittii, Peridinium basilium dans la partie 


inférieure du Danien, avec présence de Danea 
californien et de Çribroperidinium pyrum. Dans la 
partie supérieure, les espèces les plus abondantes 
sont Çerodiuiuin specioSum , Çordosphiteridium 
inodes et Glyp h an odin i U ni facetum. Damassa 
(1979a, b) a rencontré, dans le « Frduciscan 
Complex » (Mendocino Coumy) Un assemblage 
peu diversifie dans un bassin isolé. Elle cite 
douze espèces dont quatre sont présentes à 
Oraas : Alisocysm reticulata, Danea californien, 
Exochosphaeridium bifulum et Impagidinium pen- 
tahedrias. 

Maryland, Etats-Unis 

Benson (1976) rapporte trente-deux espèces dans 
le Paléocène inférieur de Round Bay dont onze 
sont présentes à Or.us Ce sont Cerodinium stria¬ 
tum, Cardosphacridium fibrospinosum , Üiphyes 
cotligerum, Fibradinium aintetorpense , llystricho- 
sphaeridinm tubiferum > Opercidodinium centra- 
carpttni, Phelodinium magnificum , Spiniferites 
cornutus, S. ramosus granosus , 5. ramosus ramosus, 
Genre A. 

Les espèces les plus représentées sont Lanterno- 
sphaeridium lanosum, Opèreulodiniuni centrocar¬ 
pum, Trichodinîiim birsutum , DefLindrea 
echinoidea, D. pulcbra, Spiniferites ramosus. 

Géorgie, Etats-Unis 

Firth (1987) a décrit soixante-deux espèces dans 
le Danien inférieur de la Formation Clayton près 
d’Albany. Parmi celles-ci, quinze sc rencontrent à 
Oraas : Aiisocysta eircmntabulala, Conaeximura 
fimbriata, Cordospbaeridiurn inodes , Dipbyes co/li- 
gerum, Exorhosphtierïdium bifulum, Fibradinium 
a n neto rpense, ! Iy strie h ospbaeridium lu bi ferum, 
Phelodinium magnificum , Spiniferites cornutus 
cornutus , S. byperacanthns , S. mcrnbmnaceits, 
S. mu/tibreais, S. ramosus granosus , é>. ramosus 
ramosus er S. supparus. L'auteur n'observe pas un 
remplacement important de taxa de pliytoplanc- 
ton a la limite Crétacé-Tertiaire. C'est plurôt le 
changement dans l’abondance relative de 
quelques espèces qui indique un changement 
dans l’environnement. Au Danien, on observe 
une abondance relative de Spiniferites, 
y\nda!usiella rbombobedra et Micrhystridium fra¬ 
gile avec le retour à des conditions marines plus 
ouvertes. 


256 


GEODIVERSITAS ■ 1998 ■ 20(2) 


Palynologie du Selandien d’Oraas (Pyrénées-Atlantiques) 


Archipel arctique, Canada 
Ioannides (1986) a effectué une étude sur les 
dinoflagellés du Crétacé supérieur et du Tertiaire 
inférieur des îles de Bylot et de Devon, dans 
l’Arctique canadien. La Formation Eurêka Sound 
est d’âge Paléocène inférieur. 

1. Sur la côte du sud (« Interval IV «), l’assem¬ 
blage est dominé par une ou deux espèces. Les 
formes les plus fréquentes sont Cordospbaeri- 
dium , Tfjd/afsipbora pelagica , Glapbyrocysta ordi- 
nata , PalaeoperidinUnn pyrophnrum. La structure 
monospécifique de ces associations peut refléter 
l’environnement changeant près do la côte avec 
des fluctuations de salinité. Certaines espèces- 
plus tolérantes à une salinité variable peuvent 
mieux s’adapter et devenir dominantes. 

2. À Twosnout Creek (« Interval JVa »), la diver¬ 
sité des dinoflagellés est également limitée, mais 
les espèces sont représentées par beaucoup de 
spécimens, Il y a également des populations 
monospécifiques indiquant probablement un 
dépôt près de la côte. Cerodinium diebelii, C. spe- 
ciosum, Çordnsphaeridhmi inodes , C. exilimurum , 
Tbalassiphnm pelagica, Palaeoperulininrn pyropbo- 
rurn , Areoligem , Glapbyrocysta sont abondants. 

Inde 

Mehrotra & Sarjeant (1987) ont étudié une série 
Crétacé-Paléocène dans le bassin de Godavari- 
krishna, dans l’Andhra-Pradesh. Ils ont décrit 
vingt-cinq espèces dont la majorité ressemble 
morphologiquement à des espèces décrites en 
Europe, Amérique du Nord et Australie. Le 
Paléocène comprend huit espèces dont une seule, 
Fibrocysta variabilis , est présente à Orans, mais les 
genres sont similaires. En Inde, Fibrocysta varia- 
bilis est abondante avec- Cyclonepbeliuw indicum 
et Glapbyrocysta texta. 

Le tableau 1 montre, à titre indicatif, le pourcen¬ 
tage d’espèces communes entre le gisement 
« selandien » d'Oraas et ceux du Danien- 
Selandien mondial dont la liste complète et la 
description viennent d’être données. 

Le nombre total d’espèces communes est fonc¬ 
tion du nombre total d’espèces déterminées et de 
la richesse du gisement, il semble néanmoins que 
l’on puisse discerner de grandes similitudes entre 



Fig. 13. — A-C, Riculacysta sp, La Cassine, lame P2-8, T22. 
Échelle : 10 pm. 
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Tableau 1. — Comparaison entre les dinoflagellés d'Oraas et 
d’autres associations du Paléocéne intérieur. 


Gisements Espèces 
de la localité 

Espèces 
communes 
avec Oraas 

% espèces 
communes 

La Cassine, 

France 

54 

22 

30 

Barranco 
del Gredero, 

Espagne 

56 

13 

17 

Viborg, Danemark 

36 

15 

20 

Danemark 

45 

16 

21 

Europe du Nord 

19 

9 

12 

Suède 

36 

12 

16 

Suisse 

27 

7 

9 

El Haria, Tunisie 

67 

15 

20 

El Kef, Tunisie 

27 

6 

8 

Sénégal 

70 

27 

36 

Maryland 

32 

11 

15 

Californie 

70 

15 

20 

Géorgie 

62 

15 

20 


le phytoplancton étudié et celui connu dans le 
Selandien d’Europe et d’Amérique du Nord. Le 
grand nombre d’espèces communes avec le 
Sénégal tient à la richesse des gisements étudiés 
mais concerne essentiellement des espèces ubi- 
quistes alors que les associations sénégalaises 
comprennent aussâ des formes restreintes à une 
province tropicale, absentes dans les « Calcaires 
inférieurs » d’Oraas. 

Considérations stratigrai*hiques 

Nous rappellerons brièvement d’abord la défini¬ 
tion des biozones de dinoflagellés utilisées dans 
ce travail, 

Pour Costa & Manum (19.8S), le Paléocène infé¬ 
rieur comprend : 

— la zone DI correspondant aux zones de nanno- 
plancton NP1, NP2 et NP3 pro parte , avec, à sa 
base, l’apparition de Danea californien, Fibrocysta 
ovalis, Hafiuasphaera hyalospinosa ; 

— la zone D2 correspondant à NP3 et NP4 pro 
parte avec,, à sa base, l’apparition de Hafnia- 
sphaera cryptovesiculata, Alisocysta reticnlata ; 

— la partie inférieure de la zone D3 correspon¬ 
dant aussi à NP4, avec, à sa base, l’apparition de 
Thalassiphora delicata , Palacotetradimum minus- 
culum. 


La partie supérieure de la zone D3 ainsi que les 
zones D4 et D5 appartiennent au Paléocène 
supérieur. 

Pour Powell (1992) qui a subdivisé le Tertiaire 
du domaine nord-occidental en frenre-six bio- 
zones, chacune caractérisée par l'apparition d’une 
espèce sélectionnée et correspondant à une période 
de 1,8 Ma, le Paléocène comprend onze bio¬ 
zones, Le Paléocène inférieur ou Danicn corres¬ 
pond, pour lui, aux zones précédentes DI et D2 
en presque totalité ainsi qu’aux zones de forami- 
niPères planctoniques P la à P2 et de coccolirhes 
NPI h NP4 ; il le subdivise en cinq biozones 
qu’il nomme, de la base au sommet : Ceo 
(Carpatella connua), Tru (Tcaadodinium rugula- 
tum ), Xlu ( Kcnicodintum lubricum), Scr 
{Spiniferites cryp loves ictl la tus ) t Cst ( C.crodinium 
striatum ). La base du Paléocène supérieur qui, 
selon lui, correspond à D3, P3a*b et NP5 est 
caractérisée par les zones .Sde ( Spinidinium de «- 
. 1 ispinatum ) et Csp ( Cerodinium speciosum). 

Williams et al. (1993) ont réalisé un tableau syn¬ 
thétique de répartition des dinoflagellés pour 
l’hémisphère nord. Parmi les espèces limitées au 
«• Danicn » (PaJéocène inférieur, donc Danien- 
Selandien) dans ce tableau, trois sont présentes 
dans le calcaire d’Oraas. Il s'agit de Danea cali¬ 
fornien, Conneximurn fimbriata et Hysirichokol- 
poma bulbosum. 

D’après le tableau de synthèse de Powell (1992), 
valable surtout pour la Grande-Bretagne mais, en 
ce qui concerne le Paléocène, également pour 
l’Europe, le gisement d’Oraas appartiendrait à la 
zone Sde qu’il, place, à la base de D3 et du 
Paléocène supérieur, en raison de la présence'de 
Spinidinium densispinatum. Or trois espèces de 
dinoflagellés présentes à Oraas débutent dans la 
zone D2 êt, plus précisétneht, dans les zones Scr 
pour deux espèces (Alisocysta reticnlata et 
Cerodinium Striatum ) et Cst pour une autre 
(Spiniferites suppuras). Toujours d’après le tableau 
de Powell (1992), deux espèces présentes à 
Oraas, Alisocysta circumtabulata et Spinidium 
densispinatum apparaissent dans Sde qui coïncide 
avec la base de D3. Si l’on se référé au tableau de 
synthèse pour l’Europe occidentale de 
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l'IGCP 124 (Costa & Manum 1988), Danea 
califomica ne dépasse pas lu zone D2, Alisocysta 
reticulata y est limitée. Quant à Cerodiniutn spe- 
dosurn, il débute dans D3. 

En conclusion, on peut envisager l’appartenance 
du sommet des « Calcaires inferieurs »‘ d’Qrans à 
la zone D2 sensu Powell (1992) en raison de la 
présence A'Alisocysta reticulata et de SpiuiferiteS 
supptiTus ou D3 en raison de celle de Spinidinimn 
densispitiatutu et de Alisocysta cireUiniabulata. Lu 
première apparition étant, pour cet auteur, l’évé¬ 
nement important dans la zonation, ces calcaires 
devraient donc être attribués à D3. Remarquons 
cependant que, datés par ailleurs des zones P3b 
et NP4. ils appartiennent au sommet dit 
Paléocène inférieur (Selandien) et non au 
Thanétien, âge attribué à la zone D3 corrélée 
avec les zones P3a et NP.5 dans le tableau de 
Powell. 

Au contraire, si I on retient le tableau de 
Williams et ai (1993), deux espèces, Danea cali¬ 
fornien et Hystrichokolponnt bulbosirrn , n’attei¬ 
gnent pas le quart supérieur du Danien. 

D’après les pollens, l’association 3 Subtriporo- 
pollcnitcs magnoporatus er S, subporatus domi¬ 
nants caractérise le Paléocène et l’espèce 
Tetrnpoliis validas est connue depuis la zone 
palynologiquè 4 du « Dano-Montien » de 
W. Krutzsch in Doring et al. 1966 qui comprend 
les zones 1 à 7a, définies dans la formation 
Wülpercr (Nord de l’ancienne Allemagne de 
l’Est). 

CONCLUSION 

I.e sommer des « Calcaires inférieurs » d’Oraas a 
fourni des foraminifères planctoniqucs de la zone 
P3b (Canudo &C Molina in Tambareau et al. 
1994) et des coccolithes de la partie supérieure 
de la zone NP4 (M.-P. Auhry in liueris ) ; ils sc 
placent donc à la base du Selandien, le Danien 
étant maintenant limité aux zones PI et P2, 
NPl-partie inférieure de NP4. La comparaison 
de son association de dinoflagellés avec les asso¬ 
ciations recensées dans divers tableaux de réparti¬ 
tion strarigrapbique des dinoflagellés en Europe 
paraît plus délicate à établir. En nous fondant sur 
les tableaux synthétiques de répartition des dino¬ 


flagellés (Costa & Manum 1988 ; Powell 1992) 
nous ne pouvons pas trancher au sujet de l’appar¬ 
tenance du sommet des « Calcaires inférieurs » 
étudié soit à la zone D2, soit à la zone D3. En 
effet, sont présentes, dans ces « Calcaires infé¬ 
rieurs », des espèces limitées ou ne dépassant pas 
la zone L>2 (Spin if ht tes snppants , Alisocysta reticu- 
lata) ainsi que des espèces débutant dans la zone 
D3 (Spinfdinitm de ns isp inata ni, Alisocysta cir- 
cumabukra). Quant à Danea ealifir/iica, présen¬ 
te à Oraas, sa limite supérieure coïncide avec la 
base de D3. Etant donné l’appartenance de ces 
formations aux zones P3b, elles devraient se pla¬ 
cer dans la zone D3, Alisocysta reticulata persistant 
ici plus longtemps que dans les régions prises en 
compte dans les tableaux de répartition élaborés 
par Powell (1992) et S. densispitiatutu apparais¬ 
sant dans la zone D3 dans ce même tableau. 

Au Danien-Selandien, les dinoflagellés d’Europe 
et d’Amérique du Nord présentent de grandes 
similitudes ; cependant les comparaisons sont 
difficiles car les associations dépendent non seu¬ 
lement de la température des eaux mais égale¬ 
ment de leur profondeur. 
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